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Verfahren und Vorrichtiing zur Entf emungsmessung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entf emimgsmessimg 
zwischen einem insbesondere von einem. Kraf tf ahrzeug iciitge- 
fiihrten oder itiitfiihxbaren Abstandssensor und einem Objekt 
durch Aussenden -von elektromagnetisclien Iiapulssignalen \ind 
Empfangen vom Objekt ref lektierter Signale sowie nachfolgen- 
der Ermittlving der Signallauf zeif. Die Erfindung bezieht sich 
weiter auf eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete und 

i 

vorgesehene Vorrichtung. 

Aus der EP 0 312 524 Bl ist "ein Ansatz zur Entf ern\mgsiness\ing 
durch Verarbeitung optischer Impuls signale bekaimt. Bei die- 
sem Ansatz geht es darum, die Signalstarke der empfangenen 
Signale geeignet zu erhohen, lam eine einwandfreie Signalver- 
arbeitung \ind damit eine Distanzmessung iiber den angestrebten 
Entf emungsbereich tiberhaupt .mit geniigender Zuverlassigkeit 
zu ermoglichen. Dazu wird vorgeschlagen, die empfangenen Sig- 
nale in diskretisierter Form zu addieren. Dieses Addieren der 
jeweils auf entsprechende Abtastzeitpunkte bezogenen Abtast- 
werte der periodisch ausgesendeten Impulsfolgen fuhrt zu ei- 
ner tJberhohung der ausgewerteten Empfcgngs signale und soil da- 
mit zur angestrebten Steigeining der Empf indlichkeit der 
Gesamtanordniing beitragen- 

Die Erfindxmg geht hier einen anderen Weg. Ziel ist es nam- 
lich das eittpfangene Signal moglictist gut zu rekonstruieren, 
urn auf qualifizierter Basis eine Zuordnung des empfangenem 
signals ziom ausgesandten Signal zu ermSglichen. Mit anderen 
Worten besteht ^ie Aufgabe der Erfindtjng darin, ein Verfahren 
anzugeben, dass sicli gleichzeitig einerseits durch eine aus- 
reichend hohe Empf indlichkeit, so dass auch kl^eine und ggf. 
dunkle ©bjekts erkannt werden, und andererseits durch einen 
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grofien Dynamikbereich, so dass bis zu sehr kleinen Abstanden 
wie audi bei ref lektierenden Hindemissen verla£liche Mefier- 
gebnisse geliefert warden, auszeichnet . 

« 

Diese Aufgabe wird erf indimgsgemaB mit den Merkmalen des An- 
spruchs r gelost. Dazu wird bei einem Verfahren zur Entfer- 
n\mgsmess\mg zwischen einem insbesondere von einem Kraf tfahr- 
zeug mitgeftihrten Abstandssensor xind einem Objekt durch 
Aussenden von elektromagnetischen Impulssignalen und'Empfan- 
gen vom Objekt ref lektierter Signale, wobei das vom Objekt 
reflektierte Signal eine zusammengehorige Folge von Pulsen 
umfasst, jeder Puis, um einen abgetasteten Puis zu erhalten, 
diskretisiert, wobei die abgetasteten Pulse addiert werden 
land die empfangenen Pulse vor der Diskretisienmg und Additi- 
on mit einem Modulationssignal uberlagert werden. 

Die Erfindung geht von. der Uberlegung aus, dass Sensoren ver- 
wendet werden, die in jedem Mefizyklus mehrere Pulse (Pulsfol- 
ge) aussenden und dass als ref lektiertes Signal gleichfalls 
eine Pulsfolge empfangen wird, wobei jeder eittpfangene Puis 
zur weiteren Verarbeitung abgetastet wird, um zu jedem emp- 
fangene Puis einen abgetasteten Puis und damit eine Folge ab- 
getasteter Pulse zu erbalten. 

Des Weiteren geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, dass 
sich das Signal-Rausch- Verbal tnis (SNR fiir Signal Noise Ra- 
tio) auch durch die Integration mehrerer Pulse, z.B. durch 
Addieren und emschlieSende Mittelwertbildung, unter der Vor- 
aussetzung, dass die Amplitude des analogen Rauschens gerin- 
ger ist als das Quantisierungsrauschen nicht wesentlich ver- 
bessem wird. 
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Ziim Addieren der einzelnen abgetasteten Pulse wird von jedem 
abgetasteten Puis der jeweils erste Abtastwert addiert, um 
die erste Stiitzstelle eines resultierenden Summejipulses zru 
erhalten. Darin wird von jedem abgetasteten Puis .der jeweils 
zweite Abtastwert addiert, lam die zweite Stiitzstelle des re- 
sultierenden SiHtimenpulses zu erhalten, usw. Zuiti Bilden des 
Mittelwertes wird der Wert der einzelnen Stutzstellen des re- 
sultierenden Summenpulses durch die Anzahl der abgetasteten 
• Pulse dividiert. Damit ergibt sich dann als resultierendes 
Signal eine trotz des mit der Diskretisierung verbundenen In- 
f oinnat ions ver lusts moglicbst gute Naherung des empfangenen 
Pulses - 

Fur eine gezielte Offset-Modulation des abzutastenden Sig- 
nals, namlich der Folge eitrpf angener Pulse, werden die empfan- 
genen Pulse mit einem weiteren analogen Signal uberlagert. 
Die empfangenen Pulse werden vorzugsweise vor Diskretisie- 
rung, Addition und Mittelwertbildung mit dem analogen Signal 
uberlagert . 

Der Vorteil der Erf indxing besteht darin, dass sich neben vor- • 
gegebenen oder vorgebbaren, ziomeist aquidistanten Quantisie- 
irungsstufen zusatzliche, virtuelle Quantisieinmgsstuf en zwi- 
schen den vorgegebenen oder vorgebbaren Quantisierungsstuf en 
ergeben. Mit diesen virtuellen Quantisierxingsstuf en ergibt 
sich eine weitgehend gut detaillierte Darstelliing der empfan- 
genen Signale im Vergleich zu den vorgegebenen Quantisie- 
rungsstuf en. • 

Die abhangigen Anspriiche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsf or- 
men der vorliegenden Erfindung gerichtet. 
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Bei dem liberlagerten Signal, dass im Folgenden als Modulati- 
onssignal bezeichnet wird, handelt es sich lam ein bekaimtes, 
z.B. nicht stochastisciL verteiltes Signal, das iiber einen 
MeSzyklus (d.h. wahxend einer vorgebbaren oder vorgegebenen 
Anzahl auf zuintegrierender / zuaddierender Pulse) eine kon- 
stante Amplitudenverteiliong aufweist. 

Hinsicbtlich des Modulationssignals werden folgende vorgege- 
bene einzelne Eigenschaf ten oder Kon±)inationen als besonders 
vorteilhafte Modulationsarten verwendet. 

So wird das Modulationssignal bevorzugt mit einer vorgegebe- 
nen und wahrend einer zusainmengehorigen Folge eittpf angener 
Pulse konstanten Amplitudenverteilung verwendet. 

• Als vorteilhaft hat sich auch iierausgestellt , wenn das Modu- 
lationssignal gleichmafiig verteilt ist und dessen Amplitude 
einer Quantisiervingsstuf e bei der Diskretisierung der enpfan- 
genen Pulse oder einem ganzzahligen Vielfacben einer solchen 
Quantisierungsstufe entspricht. 

Des Weiteren ist es vorteilhaft, weim die Anzahl der zusain- 
mengehorigen, abgetasteten Pulse und die Anzahl der vom Modu- 
lationssignal libers trichenen Quantisierungsstuf en teilerfreind 
ist.' Zweckmafiigerweise wird ein itiittelwertf reies Modulations- 
signal verwendet. 

Als ein besonders bevorzugtes Modulationssignal, das alle 
diese Eigenschaf ten vereint und hinsichtlich der Amplitude 
leicht auf die gewCinschten Verhaltnisse einstellbar \md zudem 
insgesamt mit nur geringem Auf wand generierbar ist, wird ein 
Sagezahnsignal verwendet. 
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Anstelle der Uberlagerung der eirrpf angenen Signale mit dem Mo- 
dulationssignal koirimt auch eine Verschiebung der Quantisie- 
rungsstufen in Abhangigkeit von einem Modulationssignal der 
oben beschriebenen Art . in Betracht. In ahnlicher Weise wird 
auch eine Skalienmg der einpfangenen Pulse in Abhangigkeit 
von einem Modulationssignal der oben beschriebenen Art ausge- 
fiihrt. Altemativ oder zusatzlich wird eine Phasenverschie- 
bung der en5)f angenen Pulse in Abhangigkeit von einem Modula- 
tionssignal der oben beschriebenen Art ausgefiihrt. Als eine 
weitere bevorzugte Ausfuhrungsf orm wird die zeitliche Lage 
der ausgesendeten Impulssignale iind/oder die Signallauf zeit 
in Abhangigkeit von einem Modulationssignal der oben be- 
schriebenen Art variiert- 

Bezuglich der Vorrichtung wird die genannte Aufgabe erfin- 
dungsgemaS gelost durch die Merkmale des * Anspiruchs 12 . Die 
Vorrichtung xamfasst einen insbesondere von einem Kraftfahr- 
zeug itdtgefuhrten oder mitfuhrbaren Abstandssensor mit Sender 
und Empf anger, wobei der Sender zxim Aussenden von elektromag- 
netischen Iitipulssignalen und der Einpfanger zum Empfangen von 
an einem Objekt ref lektierten Signalen in Form einer zusam- 
mengehorigen Folge von Pulsen vorgesehen ist. Weiter umfasst 
die Vorrichtung ein Modulationsmittel zur Uberlageriing der 
empf angenen Pulse mit einem Modulationssignal, Diskretisie- 
rungsmittel, z.B. einen an sich bekannten Analog-Digital- 
Wandler (kurz AD-Wandler genannt) z\mi Diskretisieren jedes 
Pulses, Tim einen abgetasteten Puis zu erhalten, sowie Verar- 
beitxingsmitteln, z.B. einen Mikroprozessor, Mikrocontroller, 
ASIC, oder dergleichen, zum Addieren der abgetasteten Pulse. 

Der Vorteil der Erfindung und ihrer Ausgestaltxingen besteht 
insbesondere darin, dass ein besonders einfacher ixnd somit 
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kostengiinstiger AD-Wandler mit geringer Amplituden-Auf losung 
fur einen grofien Dynamikbereich eingesetzt werden kaim. 

i 

Nachf olgend wird ein Ausfuhnangsbeispiel der Erf indung anhand 
einer Zeichniing naher erlautert. 

Darin zeigen: 

FIG 1 ein sich in Richtung eines Objekts bewegendes Kraft- 

falirzeug mit einer Einrichtimg zur Detektion des Ob- 
jekts, 

FIG 2 eine Folge von nach Reflexion an eineiti Objekt empfan- 

gener Pulse liber einer Zeitach.se, 
FIG 3 eine bekannte Abtastiing oder Diskretisierung der emp- 

fangenen Pulse, 

FIG 4 einen Summenpuls als Ergebnis einer bekannten Additi- 
on der abgetasteten Pulse, 

FIG 5 eine Variante des erf indungsgemafien Verfahrens mit 

Einbeziehung eines Modulationssignals, 

FIG 6 eine Abtastung der mit dem Modulationssignal beauf- 

schlagten empfangenen Pulse, 

FIG 7 eine Darstellung eines sich nach Addieren und Bilden 

des Mittelwertes der Pulse ergebenden Signals, 

FIG 8 eine Skalierung der empfangenen Pulse "mit dem Modula- 
tionssignal , 

FIG 9 eine Skalierung der Quantisierungsstuf en in Abhangig- 

keit von dem Modulationssignal. 

Einander entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in al- 
ien Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

FIG 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Kraf tf ahrzeug 1, 
das sich auf ein Objekt 2 zu bewegt. Das Fahrzeug verfiigt ii- 



wo 2005/045464 



PCT/DE2004/001596 



7 

ber ein Kollisionserkenniings- / -wainciungs - Oder - 
vermeindimgsysteni/ im Folgenden zusammenf assend als Kollisi- 
onserkennirngs system KS oder kurz als Kollisionserkennung be- 
zeichnet. Das Kollisionserkennungs system KS umfasst ziamindest 
einen Sender 3 vmd einen Empf anger 4. Der Sender 3 \ind der 
EmpfSnger 4 bilden zusammen mit einer Auswerteelektronik AE 
einen Abstands- imd/oder Geschwindigkeitssensor 5, im folgen- 
den kurz als Abstandssensor 5 bezeichnet. 

Der Sender 3 sendet wahrend eines Messzyklus ein elektromag- 
netisches Iinpulssignal 6, d.h, der Sender 3 sendet wahrend 
des Messzyklus eine Folge von Einzelsignalen - im Folgenden 
auch kurz als Signal 6 bezeichnet - aus . Wenn das Signal 6 
auf ein Objekt 2 trifft, wird es an dem Objekt 2 reflektiert- 
■Ein daraus resultierendes ref lektiertes Signal 7 gelangt zum 
Empf anger 4, so dass in an sich bekannter Weise anhand des 
ausgesandten Signals 6 und des ref lektierten Signals 7 der 
Abstands a des Objekts 2 vom Fahrzeug 1 ermittelt wird. An- 
hand der bekannten Geschwindigkeit v des Fahrzeugs 1 ist es 
moglich, die Zeitdauer bis zu einer eventuellen Kollision mit 
dem Objekt 2 zu ermitteln sowie in Abhangigkeit davon geeig- 
nete MaEnahmen zur Vermeidung der Kollision oder zur Minimie- 
rung der Auswirkungen der Kollision, also z.B. eine Warnung 
fiir den Fahrer, ein automatischer Eingriff in das Lenk- 
und/oder Breiassystem des Fahrzeugs, etc., zu treffen. 

Ist das Objekt 2 selbst beweglich, etwa wenn es sich um ein 
weiteres Fahrzeug, z.B. um ein entgegenkoramendes Fahrzeug 
handelt, kann nicht nur die Entfemxmg zu dem Objekt 2, son- 
dem aus der zeitlichen Anderung der Entf emung oder des Ab- 
stands a und gleichzeitiger Beriicksichtigung der Momentange- 
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs 1 die Geschwindigkeit des 
Objekts 2 ezmittelt werden und aus Entf emung und Geschwin- 
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digkeit des Objekts 2 sowie eigener Geschwindigkeit wiederum 
eine evtl. Kollisionsgef alir sowie die Dauer bis zu einer 
evtl. Kollision ermittelt werden. 

FIG 2 zeigt das reflektierte Signal 7 als eine Folge von enip- 
fangener Pulse 10 iiber einer Zeitachse 11. Der Sender 3 sen- 
det dazu wahrend jeweils eines Messzyklus als Signal 6 eine 
Folge von Pulsen aus, die nach. der Reflexion am Objekt 2 vom 
Empfanger 4 als reflektierte Signale 7 lond Folge von empfan- 
genen Pulsen 10 eitipfangen werden. Die darstellte Folge von 
empfangenen Pulsen 10 stellt sich am Empfanger 4 ein. Dies 
ist im Stand der Technik bekannt. 

* 

Gleichfalls ist im Stand der Technik die in FIG 3 dargestell- 
te Abtastung oder Diskretisierung der empfangenen Pulse 10 
bekannt. Dazu wird entlang der Zeitachse 11 in aquidistanten 
Abtastzeitpvtnkten 12 der momentane Wert des jeweils empfange- 
nen Pulses 10 bezogen auf vorgegebene oder vorgebbare, aqui- 
distante Quantisierungsstuf en 13 ermittelt. Durch diese Ab- 
tastung ergibt sich zu jedem empfangenen Puls^ 10 ein 
abgetasteter Puis 14. 

Wie in FIG 4 als ebenfalls im Stand der Technik bekannt dar- 
gestellt, werden die abgetasteten Pulse 14 zu einem Summen- 
puls 15 addiert urn eine Uberhohung der ausgewerteten Emp- 
fahgssignale, also der empfangenen Pulse 10, zu erreichen. 
Eine Erhohung der Dynamik des empfangenen Signals ist damit 

a 

nicht erreicht, denn nach wie vor liegt jeder einzelne Stiitz- 
punkt des Summenpulses 15 auf einer der acjuidistanten Quanti- 
sierungsstuf en 13 . Es handelt sich also um ein lediglich ge- 
strecktes Signal; der zusatzliche Inf ormationsgehalt aufgrund 
einer quasi gleichzeitigen Betrachtung einer Folge von emp- 
fangenen Pulsen 10 wird nicht genutzt. 
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Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die . Darstellung in 
FIG 4 iici Vergleich zu den Darstellimgen in FIGen 2 und 3 
90^ gedreht, d.h. die Zeitachse 11 verlauft vertikal. 

FIG 5 zeigt eine Variante des erf indxangsgemafien Verfahrens. 
Danacii wird bei einer Folge von empfangenen Pulsen 10 jeder 
empfangene Puis 10 iim dem jeweils aktuellen Wert eines Modu- 
lationssignals 18 erhoht. Als Modulationssignal 18 ist dabei 
ein Sagezahnsignal dargestellt. Das Erhohen des jeweiligen 
Pulses 10 geschieht durch Addition der empfangenen Pulse 10 
iind des Modulationssignals 18. Fur die Addition kann entweder 
das Modulationssignal 18 in der dargestellt en, also- perio- 
disch kontinuierlich steigenden Form oder fur jeden empfange- 
nen Puis 10 konstant der Wert des. Modulationssignals 18 bei 
Beginn des empfangenen Pulses 10 verwendet werden. Im letzte- 
ren Fall wurde das sagezahnf 5rmige Modulationssignal 18 auf 
ein periodisches, stuf enf ormiges Modulationssignal (nicht 
dargestellt) reduziert - 

Die Verwendvmg des dargestellten kontinuierlich steigenden 
Modulationssignals 18 wiirde zu einer linearen Verzerrung der 
einzelnen empfangenen Pulse 10 fiihren, well der jeweilige 
Sixmmand, mit dem der empfangene Puis 10 beaufschlagt wird, 
mit zunehmender Dauer des Pulses 10 grofier wird. Diese linea- 
re Verzerrung, die durcHaus gewiinscht sein kann, wird beson- 
ders einfach vermieden, indem anstelle des kontinuierlich 
steigenden Modulationssignals 18 die stuf enf ormige Variante 
des Modulationssignals verwendet wird. Dabei wird jeweils zu 
Beginn eines Pulses 10 der aktuelle Wert des Modulationssig- 
nals 18 ermittelt \md der empfangene Puis 10 wahrend seiner 
kompletten Dauer mit diesem (konstanten) Wert beaufschlagt. 
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Dargestellt ist in FIG 5 die Situation, bei der die empfange- 

« 

nen Pulse 10 jeweils itiit einem konstanten Wert in Abhangig- 
keit vom Modulationssignal 18 beauf schlagt werden. 

FIG 6 zeigt, dass auch die rtiit dem Modulationssignal 18 be- 
aufschlagten einpfangenen Pulse 10 abgetastet werden, so dass 
sich zu jedem empfangenen Puis 10 ein abgetasteter Puis 14 
ergibt. Die einzelnen abgetasteten Pulse 14 werden wiederum 
addiert \md aus dem sich so ergebenden Siommenpuls (nicht dar- 
gestellt) der Mittelwert gebildet um ein resultierendes Sig- 
nal 16 zu erhalten. 

FIG 7 zeigt eine Darstellung eines sich nach Addieren \and U- 
berlagenmg des einpfangenen Pulses 10 itiit dem Modulationssig- 
nal 18 ergebenden Signals 16. Hierbei ergibt sich das resul- 
tierende Signal 16 aus Stutzstellen, die zwischen den 
aquidistanten Quantisierungsstuf en 13 liegen konnen. 3^t an- 
deren Worten: Es ergeben sich in vorteilhaf ter Weise ^virtu- 
elle Quantisierungsstufen"* 17 zwischen den aquidistanten 
Quantisierungsstuf en 13. Dies entspricht quasi einer Abtas- 
tung der Folge von Pulsen 10 mit einer sehr feinen, mit zu- 
nehmender Anzahl der Pulse 10 innerhalb der jeweils betrach- 
teten Pulsfolge gegen Null gehenden Diskretisierungsweite. Im 
Ergebnis fiihrt dies zu einer erheblich hoheren Auflosung der 
einpfangenen Pulse 10 durch .die hohere Diskretisierung des re- 
sultierenden Signals 16 als Abbild der empfangenen Pulse 10. 
Man kann ohne wei teres erkennen, dass das resultierende Sig- 
nal 16 einen empfangenen Puis 10 sehr viel genauer nachbildet 
als jeder abgetastete Puis 14. 

Ahnliches ergibt sich, wenn, wie in FIG 8 dargestellt, die 
empfangenen Pulse 10 mit dem jeweils aktuellen Wert des Modu- 
lationssignals 18 vorteilhaf terweise skaliert werden. Dies 
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ermSglicht in einfacher Form eine Araplifcudenmodulation der 
eiitpfangenen Pulse 10. Die skalierten empfangenen Pulse 10 
warden wiederum (nicht dargestellt) entsprechend der Quanti- 
sierungsstufen 13 abgetastet, so dass sich abgetastete Pulse 
14 ergeben. Diese werden addiert. Das sicli dann ergebende re- 
sultierende Signal (nicht separat dargestellt) umfasst wie 
das in FIG 5 dargestellte resultierende Signal 16 Stiitzstel- 
len auf virtuellen Quantisiervmgsstuf en 17. 

Die additive Beauf schlagung der einpfangenen Pulse 10 mit dem 
Modulationssignal 18, wie in FIG 6 dargestellt, kann aucb als 
„Off set-Modulation" bezeichnet werden. Die multiplikative Be- 
auf schlagung der eic5)fangenen Pulse 10 mit dem Modulationssig- 
nal 18, wie in FIG 8 dargestellt, wird auch als „Ainplituden- 
modulation"" bezeichnet. 

Bei der Amplitudenmodulation wird der gewunschte Ef fekt nahe- 
rungsweise erzielt, da die Wirkung von der Amplitude des Mo- 
dulationssignals 18 abhSngt. Erfolgt die Modulation jedoch 
iiber einen ausreichend groSen Skalierungsbereich, ergeben 
sich auch nach dieser Variante der Erfindung zusatzliche vir- 
tuelle Quantisierungsstufen 17. Die Amplitudenmodulation 
wirkt sich vor allem im Bereich der Pulsmitte (im so genann- 
ten Peak) aus. 

Eine variante besteht darin, dass nicht die empfangenen Pulse 
10 sondem das den empfangenen Pulsen 10 zugrunde liegende 
ausgesandte Iinpulssignals oder Signal 6 in der in FIG 8 ge- 
zeigten Art und Weise skaliert wird. 

Eine weitere Variante ergibt sich, wenn ans telle der empfan- 
genen Pulse 10 die Quantisierungsstufen 13 in Abhangigkeit 
vom Modulationssignal 18 skaliert oder verschoben werden. 
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Diese Skalierxing der Quantisierxmgsstuf en 13 in Abhangigkeit 
vom Modulationssignal 18 ist schematisch in FIG 9 darge- 
stellt. Die empfangenen Pulse 10 werden vorzugsweise anhand 
der wahrend der Folge von empfangenen Pulsen 10 nicht mehr 
aquidistanten Quantisierungsstuf en 13 abgetastet. Dadurch er- 
geben sich audi unterschiedliche Formen der jeweils abgetas- 
teten Pulse (nicht mehr separat dargestellt) . Allgemein kann 
gesagt werden, dass die letzten empfangenen Pulse 10 inner- 
halb einer Folge zusammengehoriger eitrpf angener Pulse 10 zu- 
nehmend grober abgetastet werden. Durch die Summation und ii- 
berlagerte Modulation ergibt sich aufgrund der jeweils 
unterschiedlichen Form der abgetasteten Impulse wieder eine 
Vielzahl virtueller Quantisieirungsstuf en 17 . 

SchlieJSlich ergibt sich eine Variante der Erfindung auch da- 
durch, dass der Abstand der Abtastzeitpuxikte 12 in Abhangig- 
keit vom Modulations signal 18 skaliert wird. Diese Variante 
entspricht im Prinzip der in FIG 9 darges tell ten Variante, 
bei der der Abstand der Quantisierxmgsstuf en 17 in Abhangig- 
keit vom Modulationssignal 18 skaliert ist. Die Skalierxing 
des Abstands der Abtastzeitpunkte 12 ist daher nicht ' separat 
dargestellt. Auch bei dieser Variante wird jeder eitqpfangene 
Puis 10 zu den sich jeweils ergebenden Abtastzeitpunkten 12 
abgetastet, urn abgetastete Pulse 14 zu erhalten. Diese werden 
wiederum addiert, so dass sich nach Mittelwertbildung ein re- 
sultierendes Signal mit zusatzlichen virtuellen Quantisie- 
rungsstuf en 17 ergibt. Auch diese Variante erzielt den ge- 
wiinschten Effekt naherungsweise, da die Wirkung vom 
zeitlichen Gradienten des Modulationssignals 18 am jeweiligen 
Abtastzeitpunkt 12 abhangt. 

* 

Erfolgt di-e Skaliearung uber einen ausreichend groSen Bereich, 
konnen auch nach dieser Variante zusatzliche virtuelle Quan- 
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tisiemngsstuf en 17 dargestellt warden . Diese Variante wirkt 
sich vomehmlich auf die Pulsflanken aus . Daruber hinaus wird 
diese Variante zur Unterscheidung von den vorstehend be- 
schriebenen Varianten als Phasenmodulation bezeichnet. 

Eine zusatzliche Variante ergibt sich, wenn statt der Abtast- 
zeitpiinkte 12 die zeitliche Lage der Pulse des ausgesandten 
Impulssignals 6 Oder die Signallauf zeit variiert wird. 

Weitere Varianten ergeben sich durch sinnvolle Kombinationen 
einzelner oder mehrerer der vorstehend beschriebenen Varian- 
ten. Vorteilhaft ist z.B. eine Kombination einer Amplituden- 
modulation nnd einer Phasenmodulation itiit jeweils individuel- 
len Modulationssignalen 18, da durch die Airplitudenmodulation 
das Zentrum der empfangenen Pulse 10 \ind durch die Phasenmo- 
dulation die Flanken der empfangenen Pulse 10 feiner aufge- 
16 St werden. 

Damit laSt sich die Erfindung kurz wie folgt darstellen: 

Es wird ein Verfahren zur Entf ernungsmessung zwischen einem 
insbesondere von einem Kraf tf ahrzeug mitgefiihrten Abstands- 
sensor urxd einem Objekt durch Aussenden von elektromagneti- 
schen Irapulssignalen und Enipfangen vom Objekt ref lektierter 
Signale sowie nachf olgender Ermittlung der Signallauf zeit so- 
wie eine zu dessen Ausfiihrung geeignete Vorrichtvmg angege- 
ben, wobei nach Reflexion an dem Objekt empfangene Pulse dis- 
kretisiert und addiert werden, wobei bei Ausgestaltungen des 
Verfahrens die empfangenen Pulse mit einem Modulations signal 
beaufschlagt oder liberlagert werden. 
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Patentanspriiche 

1 , Verf aJaren zur Entf emungsmessung zwischen einem insbeson- 
dere von einem Kraf tf ahrzeug (1) mitgefiihrten Abstands- 
sensor (5) \md einem Objekt (2) dxirch Aussenden von e- 
lektromagnetisclaen Iir^^ulssignalen (6) xind Empfangen vom 
Objekt (2) ref lektierter Signale (7) , wobei das vom Ob- 
jekt (2) reflektierte Signal (7) eine zusammengehorige 
Folge von Pulsen (10) umfasst, jeder Puis (10) , um einen 
abgetasteten Puis (14) zu erhalten, diskretisiert wird 
und die abgetasteten Pulse (14) addiert werden, 
dadurch g-ekennzeichnel:, 

dass die empfangenen Pulse (10) vor der - Diskretisierung 
\md Addition mit einem Modulations signal (18) uberlagert 
werden . 

2. VerfcLliren nacb Anspruch 1, 

wobei das Modulation^signal (18) eine vorgegebene und 
walirend einer zusainmengeliorigen Folge eittpf angener Pulse 
(10) konstante Amplitudenverteilung aufweist. 

3 . Verf aliren nach. Anspruch 2 , 

wobei das Modulationssignals (18) zeitlich gleichma&ig 
" verteilt ist imd dessen Antplitude einer Quantisie- 
rungsstufe (13) bei der Diskretisierung der empfangenen 
Pulse (10) Oder einem ganzzahligen Vielfachen einer sol- 
chen Quantisiez-ungsstufe (13) entspricht. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 

wobei die Anzcihl der zusammengehorigen, abgetasteten Pul- 
se (14) und die Anzahl der vom Modulationssignal (18) u- 
berstrichenen Quantisierungsstuf en (13) teilerfremd ist. 
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5 . Verf ahren nach einem der Anspriiclie 1 bis 4 , 

wobei das Modulations signal (18) mittelwertf rei ist. 

6. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei das Modulations signal (18) ein Sagezahnsignal ist. 

7 . Ver f aliren nach Anspruch 1 , 

wobei die Quant isierungsstuf en (13) in Abhangigkeit von 
einem Modulationssignal (18) nach einem der Anspruche 2 
bis 6 verschoben oder skaliert werden. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

wobei die eitpfangenen Pulse (10) in Abhangigkeit von ei- 
nem Modulationssignal (18) nach einem der Anspruche 2 bis 
6 skaliert werden. 

9. Verf ahren nach Anspruch 1, 

wobei die eirpfangenen Pulse (10) in Abhangigkeit von ei- 
nem Modulationssignal (18) nach einem der Anspruche 2 bis 
6 phasenverschoben werden. 

10. Verf ahren nach Anspruch 1, 

wobei die zeitliche Lage der ausgesendeten Iinpulssignale 
(6) und/oder die Signallauf zeit in Abhangigkeit von einem 
Modulationssignal (18) nach einem der Anspruche 2 bis 6 
variiert wird. 

11 . . Vorrichtung zur Durchf iihrung eines Verf ahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 10, 

mit einem insbesondere von einem Kraft fahrzeug (1) mit- 
fuhrbaren Abstandssensor (5) mit Sender (3) und Empf anger 
(4) , wobei der Sender (3) ziam Aussenden von elektromagne- 
tischen Iirtpulssignalen (6) ^xnd der Empf anger (4) zum Emp- 
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fangen von an eineia Objekt (2) ref lektierten Signalen (7) 
ixL Form einer zusammengehorigen Folge von Pulsen (10) 
vorgeselien ist, mit einem Modulationsinittel zur tJberlage- 
rxrng der empf angenen Pulse (10) mit einem Modulationssig- 
• nal (18) , rnit Diskretisierungsmitteln ziim Diskretisieren 
jedes Pulses (10) um einen abgetasteten Puis (14) zu er- 
halten und mit Verarbeitungsmitteln zum Addieren der ab- 
getasteten Pulse (14) . 
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